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O presente estudo objetivou reduzir o efeito compensatorio dos critérios de
escolha nos processo de promocgdo funcional de acesso aos cargos de alta
gestdo em Orgdo de sequran¢a publica no Estado do Rio de Janeiro, por meio
da aplicacdo de método multicritério de apoio a decisGo - MCDA. Em rela¢do
aos fins pode-se classificar a pesquisa como metodoldgica e aplicada. Quanto
aos meios como bibliogrdfica, documental, e de laboratdrio. A pesquisa
bibliogrdfica identificou que hd poucos estudos de MCDA aplicados ao campo
de seguranga publica. A pesquisa documental proporcionou a descrigdo do
sistema vigente no drgdo pesquisado. Em laboratdrio foi utilizado o software
J-Electre, que a partir dos dados coletados gerou as matrizes de
concorddncia, discorddncia, de credibilidade e rank final, do método ELECTRE
Ill, dos 124 candidatos que integravam o quadro de acesso por merecimento
a promogdo ao posto de coronel da Policia Militar, em dezembro de 2016. Os
resultados, revelam que o processo de classificacdo resultante da modelagem
do problema com o Meétodo ELECTRE Ill, apresenta eliminagcdo do efeito
compensatorio, o que resultou em uma alteragéio de posicdo em 93,55 % em

relagdo ao modelo atual em utiliza¢Go na Policia Militar do Estado do Rio de
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Janeiro, o que impactaria diretamente na classificagdo dos candidatos ao

posto de coronel.
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1 Introducéo

O processo de tomada de decisdo nas organizagdes envolve uma série de objetivos, pontos de
vistas e critérios aos quais os tomadores de decisdo estdo sujeitos em seu cotidiano. Ao longo
das ultimas seis décadas inimeras metodologias foram desenvolvidas com Multiple Criteria
Decision Aid - (MCDA) (Mousseau, 1994), com o objetivo de ajudar os Decision Maker
(DM) no processo de tomada de decisdo. Em se tratando de escolher entre varias alternativas,
0 DM sempre buscara a solucdo étima para a problematica estudada. Isto implica em trés
tipos de solugbes: a) cada alternativa € exclusiva em relacdo as outras; b) um conjunto de
solucdes pode ser fixado para todas as situacdes; e c) as solu¢bes podem ser classificadas da
pior para melhor solucdo.

Em relacdo ao MCDA a literatura encapsula os métodos para resolucdo de quatro tipos de
problemas classicos (Roy & Bouyssou, 1993), (Wang & Triantaphyllou, 2006) : 1) o primeiro
(P.a) consiste na formulagdo de problema que resulte na melhor alternativa; o segundo (P.p)
consiste em agrupar as alternativas e classes bem definidas; o terceiro (P.y) consiste na
problemética que resulta em uma classificacdo completa das alternativas por ordem de
preferéncia; e o quarto (P.3) consiste em descrever como cada alternativa atende a todos os
critérios simultaneamente.

O processo de ajuda a decisao consiste em quantificar a preferéncia de um ou de varios atores
envolvidos na tomada de decisdo. Os métodos de MCDA admitem quatro situacoes
fundamentais de conflito (Roy & Bouyssou, 1993): Indiferenca (I); Preferéncia estrita (P);
Baixa preferéncia (Q) e incomparabilidade (R).

O presente estudo abordara aplicagdo de MCDA para solucdo de problema na area de gestdo
publica, buscando resposta para a seguinte questdo: Como reduzir o efeito compensatorio dos
critérios de escolha no processo de promocéo funcional aos cargos de alta gestdo dos 6rgaos
de seguranca?

Como objetivo principal a pesquisa pretende reduzir o efeito compensatorio dos critérios de
escolha nos processo de promocéo funcional, por meio da aplicacdo de método MCDA. Como
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objetivo secundario a pesquisa buscarad conhecer as dimensdes em que os métodos de MCDA
sdo aplicados no campo de seguranca publica, partindo do principio de que o MCDA € uma
ramificacdo da Pesquisa Operacional (Govindan & Jepsen, 2016) ; classificar o problema
estudado e identificar o método de MCDA que se aplica a situacdo estudada.

A instituicdo publica na qual a pesquisa foi desenvolvida foi a Policia Militar do Estado do
Rio de Janeiro (PMERJ), onde foi estudado o processo de promocéo de oficiais superiores ao
posto de Coronel.

Os resultados, revelaram que o processo de classificacdo resultante da modelagem do
problema com o método ELECTRE 111, apresentou a eliminacdo do efeito compensatorio, o
que resultou em uma alteracdo de posicdo em 93,55 % em relacdo ao modelo atual em
utilizacdo na Policia Militar do Estado do Rio de Janeiro, 0 que impactaria diretamente na

classificacdo dos candidatos ao posto de coronel, no periodo considerado .

2 Aplicacao de MCDA na seguranca publica

A pesquisa bibliogréfica, a qual buscou conhece a evolucdo da aplicacdo de métodos de
MCDA no ambito da seguranca publica apontou para a existéncia de poucos estudos no
ambito da seguranca publica que se utilize de técnicas multicritério para apoio a decisdo. Pois
apOs a utilizacdo de palavras-chaves especificas ao tema e com restricdes ao tipo de
documentos como a article e review e ao tipo de veiculo de publicacdo a journals, aplicadas
as bases de dados, retornaram 965 registros no Scopus e 788 registros na base ISI Web Of
Science. Em cada base, filtros foram aplicados a esses conjuntos de registros, objetivando
identificar artigos que contemplassem o uso de métodos multicritério no contexto da area de
seguranca publica. A aplicacdo das palavras-chaves e do filtro de pesquisa possibilitou a
reducdo do conjunto de registros aos potencialmente aderentes ao tema da pesquisa. A analise
do resumo desses registros resultou em um conjunto com 19 artigos, sendo 19 da base Scopus
e 6 em comum com a base Web of Science. Os artigos foram classificados em cinco
dimensbes: Seguranca Publica; Prevencdo de Crime; Seguranga Militar; Segurancas das
Estradas e Seguranca Maritima. Apos essa classificagdo foi também identificados os métodos
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utilizados e a identificacdo dos principais autores, descrito na Tabela 1. Em relacdo aos

métodos identificados cabe asseverar que considerou também técnicas diversa ao MCDA mas

relacionada a Pesquisa Operacional.

Tabela 1 - Relagiio das dimensdes de seguranga e o MCDA

Dimensio

Método(s)

Autor(es)

Seguranca Pablica

Prevencdo de crime

Graph Algorithms; Dominance-
Based Rough Set Approach
(DRSA); Linear Programming;
MUSA system; Data Mining;

Multiple-objective programming;

Gathering and scattering model
analysis.

Multi criteria analysis — MCA;
Linear Programming;: POSAC
analyses PCA/MDS; MCDM;
SMARTS multicriteria method.

(Liberatore & Camacho-
Collados, 2016); (Figueiredo &
Mota, 2016); (Camacho-
Collados, Liberatore, & Angulo,
2015); (Bouranta, Siskos, &
Tsotsolas, 2015); (Gupta,
Chandra, & Gupta, 2014);
(Adler, Hakkert, Raviv, & Sher,
2014); (Chen, Lee, Tseng, &
Chen, 2013); (Amendola,
Weisburd, Hamilton, Jones, &
Slipka. 2011); (Lau, Ho. Zhao, &
Hon, 2010).

(De Paula Silva, et al., 2015);
(Camacho-Collados &
Liberatore, 2015); (di Bella,
Corsi, & Leporatti, 2014) ;
(Manning, Smith, & Homel,
2013); (Gurgel & Mota, 2013);
(Nutt, King , & Phillips, 2010)

Seguranga Militar

AHP.

(Karvetskd, Lambert. & Linkovz,

2011)

(Chen, Wang, & Deng, 2015);
(Mignelli. Pomarico. & Peila,

2013)

(Ozdemir & Giineroglu, 2015)

Seguranca das Estradas TOPSIS-RSE; AHP.

DEMATEL/ANP.
Fonte: Elaborado pelos autores

Seguranga Maritima

3 Uma breve visdo dos métodos da familia ELECTRE

Os métodos ELECTRE compBem basicamente os MCDA do que o0s especialistas
denominaram de escola francesa ou escola europeia. Conforme registrado por (Govindan &
Jepsen, 2016) o primeiro método ELECTRE foi apresentado por (Benayoun, Roy, &
Sussman, 1966) como relatério de trabalho da European consultancy company — SEMA com
respeito a problematica especifica do mundo real. Mas o primeiro artigo na foi publico em um
periddico antes de 1968. Quando (Roy, 1968) descreveu o método em detalhes. Mas tarde, o
método foi renomeado como ELECTRE I. Os métodos desta familia caracterizam-se
basicamente pela utilizacdo do que ficou conhecido como uma relagéo de outranking, ou seja,
estabelecimento de um rank para um conjunto de alternativas (Wang & Triantaphyllou,
2006). Cada método consiste em duas fases: uma de agregacdo e outra de exploracdo. A

primeira fase consiste em um procedimento baseado nos conceitos de concordéancia e
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discordancia, os quais sdo usados fazer a comparacao entre as alternativas. A segunda consiste
de um procedimento de exploracdo da relacdo de outranking, previamente construida na
primeira fase. Este procedimento é necessario para construir e apresentar o tipo de resultado
esperado para a problematica estudada, conforme em (Figueira J. R., Greco, Roy, &
Slowinski, 2013).

O ELECTRE 1 (Benayoun, Roy, & Sussman, 1966) foi o primeiro da série. Os seguintes
foram uma evolugdo de dois indices: o indice de concordancia e o indice de discordancia. Os
métodos ELECTRE podem ser aplicados em trés dos quatro tipos de problemas que um DM
pode ter que decidir: (P.a), (P.p), (P.y), e (P.5). Em relagdo ao tipo de problema os métodos
ELECTRE I, ELECTRE Iv (Figueira, Mousseou, & Roy, 2005) e o ELECTRE IS (Roy &
Slowinski, 1984) séo aplicados na resolugéo dos problemas do tipo (P.a). O ELECTRE TRI
(Yu, 1992 ; Roy & Bouyssou, 1993) que posteriormente foi renomeado ELECTRE TRI-B
(Figueira, Greco, Roy, & Slowinski, 2010), TRI-C (Almeida-Dias, Figueira, & Roy, 2010) e
TRI-nC (Almeida-Dias, Figueira, & Roy, 2012) séo aplicados nos problemas tipo (P.p). O
ELECTRE Il (Roy & Bertier, 1971), o ELECTRE Il (Roy, 1978), e ELECTRE IV (Roy &
Hugonnard, 1982) sdo aplicados aos problemas do tipo (P.y). O problema do tipo (P.5) como
assevera (Govindan & Jepsen, 2016) pode ser considerado contido nas outras trés
problematicas. Em relacdo ao sistema de preferéncia somente os métodos ELECTRE | e Il
aplicam o critério-verdadeiro. Em relacdo a aplicacdo de pesos para 0s critérios, somente 0
método ELECTRE 1V ndo aplica pesos para os critérios.

4 O sistema vigente na PMERJ

A Policia Militar do Estado do Rio de Janeiro é hierarquicamente estruturada dividindo o
trabalho em dois blocos: o primeiro é composto por oficiais que sdo profissionais de nivel
superior, cuja principal funcdo € o gerenciamento das atividades desenvolvida pela
instituicdo; o segundo é integrado por pragas que sdo profissionais de nivel médio cujo o

encargo é o da execucéo das atividades fins da instituicao.
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O efetivo tanto de oficiais como de pracas sdo divididos em quadros especificos. A ascensao
funcional ocorre por meio de promocdes. No presente estudo, serd abordado o processo de
promocdes dos oficiais ao posto de coronel.

A promocéo de oficiais na PMERJ é regulada pelo (Decreto-Lei n. 216, 1975) que estabelece
os critérios e as condicOes de acesso a hierarquia policial-militar por meio de promogdes, que
ocorrem de forma seletiva, gradual e sucessiva. O (Decreto-Lei n. 216, 1975) estabelece como

critérios a promocéo:

a) Antiguidade: baseia-se na precedéncia hierarquica de um oficial PM sobre os demais
do mesmo posto, dentro do mesmo quadro;

b) Merecimento: baseia-se no conjunto de atributos e qualidades que destacam o valor do
oficial entre seus pares;

c) Por bravura: resulta de atos ou atos ndo comuns de coragem e audacia que,
ultrapassando os limites normais do cumprimento do dever;

d) Post-mortem: resultado do reconhecimento do Estado ao Oficial PM falecido no

cumprimento do dever legal.

As promocgOes por antiguidade e merecimento ocorrem em trés datas: 21 de abril; 21 de
agosto e 25 de dezembro. O fluxo se da em dois quadros distintos: Quadro de Acesso por
Antiguidade (QAA) e o Quadro de Acesso por Merecimento (QAM). O processamento das
promocgOes é feito por um 6rgdo denominado Comissdo de Promocgfes de Oficiais PM
(CPOPM).

A CPOPM ¢ composta por membros natos e efetivos. S&o membros natos o Chefe do Estado
Maior e o Diretor Geral de Pessoal. Os membros efetivos sdéo nomeados pelo Comandante
Geral da instituicdo (Decreto-Lei n. 216, 1975).

Em relacdo a promocéo ao posto de Coronel, o (Decreto n. 532, 1975) assevera que ocorrera
somente por merecimento. Desta forma, 0 QAM sera o objeto de estudo desta pesquisa e sua
constituicdo ocorre pela classificagdo dos Oficiais Superiores ocupantes do posto de Tenente-
Coronel e insertos no quadro de acesso, por meio da média aritmética, resultante das notas

obtidas pelo Grau de Conceito no Posto — GCP, atribuido pela Comissdo de Conceito de

9(, ABEPRO /
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Oficiais — CCO e registrado na Ficha de Informacéo - FI; Pelos Pontos Circunstanciais — PC,
obtido pelo resultado do somatdrio de atributos estabelecidos no art. 26 e 27 do Decreto n.
532/75 e dos aspectos negativos ilustrados no art. 28 do referido Decreto; e pelos pontos

obtidos pelo julgamento da CPOPM, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1: llustragdo do processo de formagdo do QAM
Fonte: Elaborado pelos autores com base nas informacdes do (Decreto n. 532, 1975).

5 Metodologia

O presente estudo em relacdo aos fins o classifica-se como uma pesquisa metodoldgica e
aplicada. Quanto aos meios a classifica-se como sendo bibliografica, documental, e de
laboratdrio.

O método utilizado para resolucdo do problema foi o ELECTRE Il desenvolvido por (Roy,
1978) sendo aplicado, por exemplo por: (Lopez, Noriega, & Chavira, 2017), (Leoneti, 2016),
e (Hodgett, 2016), (Infante, Mendonc¢a, & Valle, 2014). O método esta dividido em dois

segmentos:

1° Etapa — Construcédo da relacéo de outranking
Nesta etapa, sdo elaboradas as matrizes de concordancia para cada critério e a matriz de

discordancia. Como saida desta etapa temos a matriz de credibilidade.
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2° Etapa — Exploracdo da relacdo de outranking.
Nesta etapa, sdo construidas as classificacGes parciais, denominadas de destilacdo ascendente
e descendente. A partir da interpolacdo destas duas pré-ordens temos como saida a

classificacdo final, conforme ilustrado na Figura 2.

[ indice de Concordancia ]

SIM

[¢) A
12 ETAPA Indice de Discordancia ]

NA

[ indice de Credibilidade ]

[ Destilacdo Descendente ] [ Destilacdo Ascendente ]

22 ETAPA

[ Classificacio Final ]

Figura 2: Fluxo processual do método ELECTRE I
Fonte: Adaptado de (Giannoulis & Ishizaka, 2010), (Ashari & Parsaei, 2014), e (Infante, Mendon¢a, & Valle,
2014).

5.1 Universo e amostra

O universo da pesquisa foi o de oficiais superiores da PMERJ do posto de Tenente-Coronel.
A amostra foi composta pelo grau de conceitos do posto, pontos circunstanciais e grau de
julgamento de 124 oficiais superiores do posto de tenente-coronel, integrantes do QAM,
referente as promocdes de dezembro de 2016. Por questdes éticas os nomes dos candidatos
foram preservados e substituidos pelas notacdes das alternativas {al, a2,..., al24} respeitando

a posicéo original do quadro.

5.2 Coleta de dados
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Os dados foram coletados em janeiro de 2017, durante a fase da pesquisa documental, junto a
Secdo de Promocgdes da Diretoria Geral de Pessoal da PMERJ mediante autorizagéo previa,
sem a identificagdo nominal dos Oficiais candidatos. A partir dos dados coletados foram
elaboradas as Tabelas 2 e 3.

5.3 Tratamento dos dados

Na fase de testes em laboratorios, realizada nos meses de fevereiro e margo de 2017, os dados
foram tratados e processados por meio do software J-Electre-v.1 desenvolvido por (Pereira,
Costa, & Nepomuceno, 2016).

Tabela 2 - Pardmetros para 0s critérios

£j Critérios Sigla  Objstive Unidade Escala Parimetros Pezos
g H 9

gl Julgamento da CPO CPO DMaximizar Escalar R 1 i 4 1

g2 Pontos Circunstancias PC Maximizar Escalar R 1 i 4 1

g3 Gravde Conceito no Poste GCP Maximizar Escalar R A3 39 52 1

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 3 - Composi¢cio do QAM
Posicio CPO PC GCP MF Rank  Posicio CPO PC GCP MF Rank
23 543 11,40 5.00 7.28 1 26 2,71 11,40 5,00 637 63
6 3.71 13,05 492 723 2 33 257 1150 500 636 64
2 400 12,50 500 7.17 3 104 414 990 500 635 65
13 557 10,90 5,00 7.16 4 42 329 1065 500 631 66
28 529 11,10 5,00 7.13 5 58 271 1120 500 630 67
9 443 11,90 5.00 7.11 6 7 243 11,45 5,00 629 68
59 5.71 10,55 500 7.09 7 37 286 11.00 500 629 69
55 514 1100 500 7.05 g 5 229 1155 500 628 70
12 357 1255 500 7.04 9 33 243 1140 500 628 71
18 414 11,75 500 696 10 49 3,14 1065 5.00 626 72
15 400 11,75 500 692 11 67 271 1100 500 624 73
92 529 10,20 5.16 6.88 12 68 2,71 10,95 5,00 622 74
82 243 13,15 500 6.86 13 g 229 1135 500 621 75
19 3.71 11,70 5,00 6,80 14 30 2,71 1085 3500 6,19 76
106 571 9355 512 679 15 60 257 1100 500 6.19 77
78 3.86 1140 5,00 6.75 16 29 2,57 1095 500 617 78
91 486 10,40 500 675 17 35 286 1065 5.00 617 79
34 343 11,80 5.00 674 18 71 2.86 10,60 5,00 615 80
2,14 13,05 5.00 6.73 19 63 2,57 10,80 5,00 6,12 81
4 2,71 1245 500 6,72 20 119 357 9.80 5.00 612 82
61 3.86 11,30 5,00 6.72 21 45 257 10,75 5.00 611 83
20 343 11,70 5,00 6.71 22 39 243 1085 500 6.09 84
24 343 11,70 5,00 6.71 23 48 271 1055 5.00 6.09 85
51 4,29 10,75 510 6,71 24 43 243 10,75 5,00 6.06 86
80 514 10,00 5.00 .71 25 17 243 1065 500 6,03 87
27 2,71 1240 500 6,70 26 41 243 1065 5,00 6,03 88
40 414 10,95 500 6.70 27 44 243 1065 5.00 6.03 g9
50 271 1240 5,00 6.70 28 38 257 1045 500 6.01 90
64 4,29 10,80 5.00 6.70 29 109 2,71 10,30 5,00 6.00 91
98 4.86 10,20 5.00 6.69 30 93 2.86 10,10 5,00 599 92
66 429 10.75 500 6.68 il 36 243 1050 500 598 93
69 443 10,60 5.00 6.68 32 57 243 1050 5.00 5098 94
70 429 10,75 500 668 33 76 243 1050 5.00 598 95
97 443 10,60 5.00 6.68 34 52 2.8 1005 5.00 597 96
114 543 9.60 5.00 6.68 35 99 2.86 9.95 5,00 594 97
54 257 12,45 5.00 6.67 36 87 2,57 10,15 5.00 35091 98
81 5.00 10,00 5.00 6.67 37 90 257 1015 500 591 99
89 486 10,15 500 667 38 86 271 9.95 5.00 589 100
62 429 10,70 5.00 6.66 39 46 243 10,15 500 586 101
3 271 1225 5,00 6.65 40 124 28 970 500 585 102
10 257 1230 5,07 6.65 41 79 257 995 500 584 103
72 4,71 10,25 5.00 6.65 42 107 2,71 9.80 5,00 584 104
77 4.71 10,25 5.00 6.65 43 122 271 9.75 5.00 582 105
105 5.00 995 5.00 6.65 44 88 243 9.95 5.00 579 106
75 486 10,05 500 6.64 45 110 2,71 960 500 577 107
100 443 10,50 5,00 6.64 16 74 243 985 500 576 108
121 543 950 5,00 6.64 47 32 243 980 500 574 109
11 214 1275 5,00 6.63 48 118 271 950 500 574 110
96 4.86 10,15 4,87 6,63 49 120 2.86 9.35 5,00 574 111
113 5.00 9.90 500 6.83 50 85 2.86 9.65 466 572 112
83 4.57 10,30 500 662 51 73 2,29 9.80 500 570 113
65 386 10,95 500 6.60 52 95 243 960 500 5.68 114
21 271 11,70 5,00 647 53 103 286 905 500 564 115
123 4.57 9.80 5.00 646 54 112 443 7.45 5,00 563 116
14 2,29 12,05 5.00 645 55 102 3,00 9.20 4,66 562 117
36 2,71 11.65 500 645 56 117 229 9.45 500 558 118
101 4.71 9.60 5.00 6.44 57 111 243 9.20 500 554 119
25 257 1160 500 639 58 115 28 875 500 554 120
T ARk 16 229 11,85 5,00 638 59 108 257 895 500 551 17

.)(. é“BEf 31 229 11,85 500 6.38 60 116 243 900 500 548 122
e 47 3.14 11,00 5.00 6,38 61 84 243 9.80 4,00 541 123
22 257 11.55 500 637 62 o4 243 965 400 536 124
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6 Apresentacéo dos resultados

A partir dos dados coletados e ilustrados nas Tabelas 2 e 3, com a utilizagdo do software J-
Electre, foram realizadas aa comparacdes par a par dos candidatos, comparando-os critérios a

critérios, o que resultou na a matriz de concordancia, representada parcialmente pela Tabela 4.

Tabela 4 - Matriz de concordancia

al a2 a3 a4 as . al2d  alll al22 al23 al24
al 0.0 0.8567 1.0 1.0 1.0 - 1.0 0.6667 1.0 0.7617 1.0
al 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 - 1.0 09283 1.0 1.0 1.0
a3 1.0 09517 00 1.0 1.0 - 10 0.7133 1.0 0.8567 1.0
at 1.0 09517 1.0 0.0 1.0 - 1.0 0.7133 1.0 0.8567 1.0
as 09167 08817 1.0 1.0 0.0 - 1.0 0.6667 1.0 07867 1.0
al20 06667 06433 06833 06667 08 . 00 0.7383 1.0 0.8817 1.0
al2l  0.6667 0.6667 07083 0.675 0.825 - 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0
al22 06667 066 0.75 0.7167 08667 ... 1.0 0.7133 0.0 0.857 1.0
al23  0.6667 07167 07583 0.725 0.875 - 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0
al24 0.6667 06767 07417 07083 08583 ... 1.0 0.7383 1.0 0.8817 0.0

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados completos disponivel em
https://github com/researcherm cdaELECTRE -II'blob/master/Search?20data x1sx

Em seguida, em virtude da utilizacdo do limite de veto v; que expressa como o critério j refuta

a afirmacdo de que “a ¢ pelo menos tdo bom quanto b” globalmente. Sendo assim, foram

geradas as matrizes de discordancia para cada critério g; que estéo ilustradas parcialmente nas

Tabelas 5, 6, e 7.
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Tabela 5 - Matriz de discordancia do critério (g1)
al al a3 ad as al2l al2l al2l al23 alld
al 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 029 0.0 0.0 0.0
a2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3’ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ad 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
as 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 0.0
al2l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
all2l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
all2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
al23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
al24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados completos disponivel em
https://github.com/researchermcda/ELECTRE-I11/blob/master/Search%20data.xIsx
Tabela 6 - Matriz de discordancia do critério (g2)
al al a3 ad as al2l al2l all2 al23 al24

al 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
al 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ad 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
al20 015 0.0 01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
al2l 35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
al22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
al23 5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
al24 5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

https://github.com/researchermcda/ELECTRE-I11/blob/master/Search%20data.xIsx

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados completos disponivel em
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Tabela 7 - Matriz de discordancia do critério (g3)
al al a3 ad as al2l al2l al22 al23 al24
al 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
al 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ad 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
as 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
al20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
al2l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
al2l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
al23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
al24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados completos disponivel em
https://github.com/researchermcda/ELECTRE-I11/blob/master/Search%20data.xlsx

Com os calculos das matrizes de concordancia e discordancia, podemos, com a utilizacdo do
J-Electre, gerar a matriz de credibilidade, ilustrada parcialmente na Tabela 8. Cabe ressaltar,
que J-Electre também gerou o que se denomina de matriz de dominancia, ilustrada na Tabela
9, que apresenta outra disposicdo da matriz de credibilidade, ambas contribuiram para

elaboracdo das destilaces descendente e ascendente e da classificacao final.
Tabela 8 - Matriz de credibilidade

al al a3 ad as ... al20 al2l al22 al23 al24
al 0.0 0.8567 1.0 1.0 1.0 .. 10 0.6667 1.0 0.7617 1.0
a2 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 .10 09283 1.0 1.0 1.0
a3 1.0 0.9517 0.0 1.0 1.0 .10 07133 1.0 0.8567 1.0
ad 1.0 0.9517 1.0 0.0 1.0 .10 0.7133 1.0 0.8567 1.0
as 09167 0.8817 1.0 1.0 0.0 .10 0.6667 1.0 0.7867 1.0
al20 06 0.6433 06833 06667 08 .. 0o 0.7383 1.0 0.8817 1.0
al2l 06667 0.6667 07083 0675 0.825 .. 10 0.0 1.0 1.0 1.0
al22 06667 0.66 0.75 0.7167 08667 . 10 07133 00 0.8567 1.0
al23 06667 0.7167 07583 0725 0.875 .. 10 1.0 1.0 0.0 1.0
al24 06667 06767 07417 07083 08583 . 10 07383 1.0 0.8817 00

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados completos disponivel em
https://github.com/researchermcda/ELECTRE-I11/blob/master/Search%20data.xIsx
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Tabela 9 - Matriz de dominancia
al al a3 ad as al2l alll alll al23 al2d
al 0 P- P+ P+ P+ P+ R P+ P+ P+
al P+ 0 P+ P+ P+ P+ P+ P+ P+ P+
a3 P- P- 0 P- P+ P+ R P+ P+ P+
ad P- P- P+ 0 P+ P+ R P+ P+ P+
as P- P- P- P- 0 P+ P- P+ P- P+
al2l P- P- P- P- P- 0 P- P- P- P-
al2l R P- R R P+ P+ 0 P+ P+ P+
al22 P- P- P- P- P- P+ P- 0 P- P-
al23 P- P- P- P- P+ P+ P- P+ 0 P+
all4 P- P- P- P- P- P+ P- P+ P- 0

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados completos disponivel em
https://github.com/researchermcda/ELECTRE-I11/blob/master/Search%?20data.xIsx

O ranking final do Quadro de Acesso por Merecimento (QAM) foi estabelecido pela

intercessdo das duas destilagdes: Z = Z; N Z,. O J-Electre produziu a intercesséo ilustrada na

Tabela 10, e a primeira colocacéo foi estabelecida a partir da menor média entre os resultados
da destilacdo ascendente e descendente. Desta forma, o candidato (a6) obteve a primeira
colocagdo no QAM; o (a23) a segunda colocacdo; o (al3) a terceira; o (a59) a quarta e o (a28)
a quinta colocacdo. Para os empates foi utilizada a regra do sistema vigente, que é a
antiguidade.

Analisando o resultado obtido com a aplicacdo do Método ELECTRE Ill e comparando com
0 sistema vigente na PMERJ, podemos afirmar que a questdo de pesquisa foi respondida. O
método ELECTRE IlI eliminou o efeito compensatoério dos critérios (Mousseau, 1994). Isto
foi possivel com a comparacdo entre todos os pares de alternativas em uma relacdo binéria.
Isto pode ser confirmado analisando, por exemplo, as cinco primeiras colocagfes. O sistema
vigente, conforme ilustrado na Tabela 3 apresentou para as cinco primeiras colocacdes 0
seguinte rank: {a23; a6; a2; al3; a28....}. O rank resultante da aplicacdo do ELECTRE III foi
0 seguinte: {a6; a23; al3; a59; a28...}. Comparando as posi¢cGes podemos asseverar que
houve alternancia de posicGes e houve também inclusdo de novo candidato neste grupo; e

somente o candidato da quinta posi¢édo ndo sofreu alteracdo. Comparando o resultado das 124
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posicdes constatamos que houve alteragdo em 93,55% das colocagdes. Somente as colocactes

59,19°, 63°, 69°, 74°, 79°, 123° e 124° permaneceram inalteradas.

Tabela 10 - Ranking final do QAM com ELECTRE IlI

Alternativas Destilacio Ascendente Destilacdo Descendente Media Classificacdo
ab 1.0 1.0 1.0 1®
al3 1.0 2.0 15 2°
al3 1.0 3.0 2.0 3®
as9 1.0 4.0 25 4¢
al8 1.0 5.0 3.0 5°
a2l 9.0 290 19.0 60°
as3 10.0 29.0 19.5 61°
al6 11.0 31.0 21.0 62°
a7 12.0 350 235 63°
a7 17.0 32.0 24.5 64°
all2 46.0 420 440 120°
als 480 41.0 44 5 121°
al0z2 49.0 43.0 46.0 122¢
al4 0.0 440 47.0 123°
a%94 0.0 44.0 47.0 124°

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados completos disponivel em
https://github.com/researchermcda/ELECTRE-I11/blob/master/Search%20data.xIsx

7 Consideracdes finais

O presente estudo inicialmente demonstrou que existem poucas pesquisas na area de
seguranca publica que buscam resolver problemas complexos tanto na area operacional como
administrativas dos organismos de seguranca publica com a aplicacdo de métodos MCDA. A
pesquisa bibliogréfica identificou 19 trabalhos atuando nesta expertise. Dentre os métodos
observados ndo foi identificado nenhum da familia ELECTRE.

A escolha do método ELECTRE 111 deu-se em funcéo do tipo de problema estudado que se
enquadrava no tipo (P.y). O ELECTRE IV foi descartado, pois o problema requeria a

utilizacdo de pesos que sdo definidos pelo DM. O processo de escolha de pessoas para cargos
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de alta gestdo € por si s6 complexo, e comparar uma pessoa com outra requer um nivel de
detalhamento maior. Desta forma, o sistema de preferéncia que mais se adequa ao presente
caso foi o pseudo-critério, o que elimina a aplicacdo do ELECTRE Il, que trabalha com
critério-verdadeiro.

Revisitando o problema desta pesquisa, pode-se considerar respondido. Pois, a aplicacdo do
Método ELECTRE |1l como alternativa vidvel para eliminacdo do efeito compensatorio do
processo de classificacdo de candidatos a promogdo ao posto de Coronel na PMERJ, que
integraram o0 Quadro de Acesso por Merecimento em dezembro de 2016, mostrou-se
eficiente, pois das 124 posicdes analisadas, houve alteracdo em 93,55% dos casos. Somente
em oito posicGes ndo houve alteracdo. Por tratar-se de um método no qual as alternativas séo
comparadas umas com as outras em uma relacdo binéria, isto permite que o sucesso em um

critério ndo permita compensar o fracasso em outros critérios.
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